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In dieser Arbeit sollen Gruppen G untersucht werden, die endliche 
Untergruppen M, und Mz enthalten, die die folgenden Eigenschaften besit- 
zen 
(1) G= CM,, Mz). 
(2) 1st NaG, N<M,nM,, so ist N= 1. 
(3) IMJM, n M,I = qi + 1, i = 1, 2, qi eine 2-Potentz. 
In [4] hat D. Goldschmidt diese Fragestellung fur qi = 2, i = 1, 2, unter- 
sucht. In [9] hat B. Stellmacher die Gruppen M, und M2 bestimmt falls es 
in M; einen Normalteiler Ni gibt, so da13 NJR,rL,(q,) ist, wobei Ri = 
T),G,~(MinM;), {i,j>= {1,2}, ist. In [lo] wurde das auf die Situation 
NiIRi E {S--(Jk), L(qz) f erweitert. In dieser Arbeit sol1 der Fall N,/R,E 
wqi)~ UqA W$z)l untersucht werden. Wie in [lo] wird dabei 
min{ q,, q2} > 2 angenommen. Damit sind dann alle Gruppen mit einem 
sog. split BN-Paar iiber einem Korper der Charakteristik 2, der mehr als 
zwei Element enthalt, charakterisiert. Der Fall min{q,, q2} = 2 wurde aus 
technischen Griinden ausgenommen. So verhalten sich die Gruppen Sz(q), 
L,(q) und U,(q) fur q > 2 und fur q= 2 vollig verschieden. Insbesondere 
sind sie fur q = 2 nicht einfach. Sicherlich kann aber ein ahnliches Ergebnis 
such fur min{ q,, q2} = 2 erzielt werden. Nur mussen die Argumente, die 
zur Klassifikation gewisser Darstellungen von U,(q), Sz(q) oder L,(q) die 
Existenz von Elementen von der Ordnung q - 1 beninzen, durch ad hoc 
Argumente ersetzt werden. 
Wir wollen die folgende Hypothese voraussetzen. 
HYPOTHESE A. Sei G eine Gruppe und M,, M2 endliche Untergruppen 
von G, so daj 
(1) G= CM,, Mz). 
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(2) Ist NdG, N<MM,nMz, so ist N= 1. 
(3) IM,/M, n M,] = q, + 1, qi eine 2-Potentz. 
(4) Es gibt normale Untergruppen Ni von M;, so daJ fir Ri= 
n xeM, Win M;'), (4 j} = (1,2}, wirN,/R,ZU,(fi),q, >8,undN,/R,~ 
U,(s), Sz(&) oder L,(q,) mit q2 > 8 bzw. q2 3 4, haben. 
Urn Satz 1 formulieren zu konnen bedarf es noch einiger Bezeichnungen. 
Seien ql, q2 2-Potentzen und X = (U,(q,), L,(q,), Sz(q,), U3(q2)}. Sei X= 
A x B, A, BE X. Dann enthllt X genau zwei Konjugiertenklassen von 
maximalen 2-lokalen Untergruppen mit X,, X2, die eine Sylow 2- 
Untergruppe von X enthalten. Eine Untergruppe von NAutcx)(Xi), die Xi 
enthllt, i= 1,2, heiDt parabolisch vom Typ X. 
Sei X= A 2 B, A, BE X. Dann gibt es wieder genau zwei Konjugier- 
tenklassen von maximalen 2-lokalen Untergruppen mit Vertretern X, , X2, 
die eine Sylow 2-Untergruppe von X enthalten. Eine Untergruppe Y von 
Aut(A) 2 Aut(B) heiDt parabolisch vom Typ X, wenn fiir ein i = 1,2 Y n C 
zu X,n C konjugiert ist und C, Xi zu einer Untergruppe von C, Y kon- 
jugiert ist. Hierbei seien C die Basisgruppe in A 2 B and C, die Basisgruppe 
in Aut(A) \ Aut(B). 
Sei X= U,(q). Eine Untergruppe von Aut(X) hei& parabolisch vom 
Typ X, falls sie eine parabolische Untergruppe von X enthllt. 
SATZ 1. Es gelte Hypothese A. Dann sind M, und M, parabolisch vom 
TYP u,(q) x A, u,(q) 2 A, A t U,(q) oh U,(q), w&i A E {U,(r), Sdr), 
L2(r)} ist. Dabei sind r und q geeignete 2-Potentzen. 
Das ganze Problem kann such graphentheoretisch formuliert werden. 
Eine Gruppe mit den Eigenschaften (1) und (2) operiert als eine kanten- 
transitive Gruppe auf einem Graph r, dessen Ecken die Nebenklassen von 
M, und M, sind. Dabei sind M,x und M2 y verbunden, falls 
M, x n M, y # @ ist. Nun operiert G durch Rechtsmultiplikation auf r mit 
Eckenstabilisator M, bzw. M, und Kantenstabilisator M, n MZ. Da G ein 
homomorphes Bild des amalgamierten Produktes M,*M, beziiglich 
M, n M2 ist, reicht es weitesgehend den Graphen zu untersuchen, der 
hierzu gehort. Ein Satz von Serre [S] besagt, da13 dann r ein Baum ist und 
somit eine besonders einfache Struktur hat. Wir formulieren Hypothese A 
nun graphentheoretisch 
HYPOTHESE B. Sei r ein Graph und G eine kantentransitive Gruppe von 
Automorphismen von r, so daJ fir jedes c1 E r 
(a) G, endlich ist. 
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(b) Es gibt eine normale’ Untergruppe N, von G,, so daj? Nf’“) = 
U,(q,), Sz(q,) oder L,(q,) mit qM>,4 ist. Weiter induziert N, auf A(a) die 
natiirliche Darstellung. 
Hierbei ist G, der Stabilisator von c( in G, d(a) die Menge der Ecken, die 
mit c1 verbunden sind. SchlieBlich ist N, ‘cl) die von N, auf d(cr) induzierte 
Gruppe. Alle Graphen in dieser Arbeit sind ungerichtet und ohne 
mehrfache Kanten oder Ecken. 
Ein Graph heiBt lokal (G, s)-transitiv bezuglich der Automorphismen- 
gruppe G von r, falls fur alle c( E f stets G, transitiv auf allen Wegen der 
Lange k <s, die mit c1 starten, ist und weiter s maximal mit dieser 
Eigenschaft ist. 
SATZ 2. Es gelte Hypothese B. Dann ist F lokal (G, s)-transitiv und eine 
der folgenden Aussagen gilt. 
(a) s = 2 und G, 6 Aut( U,(q,)) fur alle a E F. 
(b) s = 3 und G, und G, sind parabolisch uom Typ U,(q,) x U,(qB), 
U3(q,)xWqp) o&r UAq,)~b(q~),ffir de u, P, ~~4P). 
(c) s = 3 und G, und G, sind parabolisch vom Typ A { B mit A, BE 
{ U,(qA U,(qfl), wqg)? WI& a E A(B). 
(d) s = 5 und G, und G, sind parabolisch vom Typ U,(q,) a E A@). 
Vom Standpunkt der Theorie der einfachen Gruppen hat dieser Satz ein 
interessantes Korollar. 
KOROLLAR. Sei G eine endliche einfache Gruppe mit 2-lokalen 
Untergruppen M,, M, mit E(M,/O,(M,)) = ~,/O,(M,)Z (S) U,(q) und 
E(MdOAM,)) = fi210AM2)r Sz(r), b(r) o&r (S) U,(r), q, r 3 4, q, r 2- 
Potentzen. Sei G = (M,, M2). Fiir eine Sylow 2-Untergruppe S von a, sei 
N&S) < M, und umgekehrt. Weiter sei M, 2-constrained und die einzige 2- 
lokale Untergruppe von G, die I%?, enthiilt. Dann ist GE U,(q). 
In diesem Korollar und im weiteren Verlauf der Arbeit wollen wir mit 
(S) U,(q) stets eine Gruppe bezeichnen, die zu SU,(q) oder U,(q) 
isomorph ist. 
Die Beweise in [4,9] sind weitgehend graphentheoretisch. Dies ist in 
dieser Arbeit nicht der Fall. Es werden graphentheoretische Argumente 
benutzt, urn die Situationen, in denen O”(M,) O,(M,)/O,(M,) $ 
(S) U,(q) ist, zu behandeln. Der andere Fall wird dann mit gruppen- 
theoretischen Argumenten behandelt. Hier werden im wesentlichen 
schwache Abschliisse von Z(O,(M,)) in M, und M, untersucht und daraus 
Riickschliisse auf die Darstellungen von U,(q), U,(r), Sz(r) oder L,(r) auf 
gewissen Schichten von 0.,(M,) bzw. 0,(&I,) gezogen. Mit diesen 
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Argumenten kijnnte man dann die Multiplikationstafel von M, und M, 
vollstandig bestimmen. Dies wird allerdings nicht so weit durchgefiihrt. Urn 
z.B. die Gruppe mit U,(q) zu identifizieren wird dann wieder der Graph 
benutzt und die geometrische Klassitikation von R. Weiss [ 131 zitiert. 
1. EINIGE ELEMENTARE HILFSSATZE 
Ahnlich wie in [lo] wollen wir such hier einige Eigenschaften der 
Gruppe (S) U,(q) zusammenstellen. Vermutlich sind diese Eigenschaften 
alle bekannt. Dennoch sollen sie hier bewiesen werden. Im weiteren Verlauf 
sei stets q > 2. 
(1.1) LEMMA. Sei X= U,(q), S~syl,(X). Dann gilt N,(S)=SK mit 
1 KI = (q2 - 1 )/d, d = (3, q + 1). Weiter operiert X auf den Nebenklassen von 
N,(S) 2-fach transitiv. Der Stabilisator von zwei Punkten in dieser 
Darstellung ist K. 
Beweis. [ 111. 
(1.2) LEMMA. Sei X= U,(q). Dann gilt 
(a) Alle Znvolutionen in X sind konjugiert. 
(b) Es ist IN,(K)/ = 21Rl. 
(c) Zst A=Q,(S), XEX-NN,(S), so ist (A, A”)rL,(q). 
(d) Sei A=Q,(S), XEX-NNx(S), y# (A, A-“), A’ 4 (A, A”), so ist 
(A, A”, AJ) =X. 
(e) SeixEX-N*(S), so ist (S,S”)=X. 
(f) Zst S> U>Q,(S), XEX-NN,(S), so ist (U, U”)=X. 
(g) Zst S> U & Q,(S), so gibt es x, ye X mit X= (U, U’, Uy>. 
Beweis. (a, b) [ 111. 
(c) Da X, 2-fach transitiv auf den Konjugierten von A ist und 
L,(q) 6 U,(q) ist, folgt die Behauptung. 
(d) Nach Voraussetzung enthalt (A, A”, A ) uq + 1 Konjugierte von 
A mit u>l. Also ist uq+ 1)q3+ 1. Es folgt uq+lIq*-u und 
uq + 1 I q + u2.. Das liefert u 3 q + 1 und dann wegen q2 - u =0 oder 
uq + 1 < q2 - u sofort u = q*. Somit enthllt (A, A”, AY) alle Konjugierten 
von A. Da X einfach ist, folgt X= (A, A”, Ay). 
(e) Es enthalt (S, Y) genau q3 + 1 Konjugierte von S. Also ist 
(S, SX) =x. 
KANTENTRANSITIVE GRAPHEN 5 
(f) Es ist (L?,(U), Q,(U)“, Q,(U)““lrr~ U-Q,(U))< (U, Ux>. 
Nun folgt die Behauptung mit (d). 
(g) Nach [lo, (1.2)] gibt es x, VEX mit (Q,(U), Q,(U)x, 
Q,(U)Y)~LLs(q). Nun folgt mit (d) wieder (U, U”, UY) =X. 
(1.3) LEMMA. Sei X= U,(q). 
(a) Zst A, <X, A, elementar abelsch und JA,I >4, so gibt es x, YEX 
mit X= (A,, A:, A;). 
(b) Zst a eine Involution in X, so gibt es Konjugierte b, c, d von a mit 
X= (a, b, c, d). 
Beweis. (a) Nach [lo, (1.2)] gibt es ein XEX mit (A,, A;)gL,(q). 
Sei A,<A=Q,(S), S~syl,(X), und (A,A”)= (A,, A;). Wahle nun 
yEXmit (A,, A;) z.&(q) aber A; 4 (A,, A-;). Dann ist (A, A”, AY) d 
(A,, A:, Af’) und AJ’ 4 (A, A”). Nun folgt die Behauptung mit (1.2)(d). 
(b) Wlhle gemab [lo, (1.2)] a, 6, CE X mit (a, 6, c)gL,(q). Sei 
de X- (a, b, c). Wlhle A mit a E A. Sei b E A”. Wir kijnnen d so wahlen, 
da13 Ad 4 (A, A”). Es ist (A, A”, Ad) < (a, 6, c, d). Nun folgt wieder die 
Behauptung mit (1.2)(d). 
(1.4) LEMMA. Sei X = (S) U,(q) und V ein nicht trivialer irreduzibler 
GF(2) X-Modul. 
(a) Zst X = SU,(q), so ist 1 VI = q6 oder I V( 2 q8. Zst I VI = q6, so ist V 
der natiirliche Mod&. 
(b) Zst X= U,(q) # SU,(q), so ist I VI > q*. 
(c) Stets ist [V, S, S] # 0, fiir SE Syl,(X). 
Beweis. (a, b) [3, (4c)]. 
(c) Sei [ V, S] < C,,(S) und s E S, s* # 1. Sei v E I/. Dann ist us = v + w  
und us2 = u + w  + w  = u. Also ist [s*, V] = 0, ein Widerspruch. 
(1.5) LEMMA. Sei X= SU,(q) und V ein nicht trivialer irreduzibler 
GF(2)X-Modzd. Sei SE Syl,(X) und A = Q,(S). 
(a) Zst ) V/C.(A)\ < q2, so ist V der natiirliche Modul. 
(b) Sei V der natiirliche Modul. Dunn ist ) V/C,(A)] =q2 und 
1 C,( S)l = q*. Weiter operiert N,(S) irreduzibel auf C,(S). 
Beweis. (a) Nach (1.2)(d) gibt es x, yE Xmit (A, A”, AY) =X. Also ist 
I VI < q6. Nach (1.4) ist dann ) V( = q6 and V der natiirliche Modul. Weiter 
ist ) V/C,(A)1 = q2. 
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(b) Nach (1.2)(e) ist C,(A)# C,(S). Nun ist C,(A)= C,(a) fur 
jedes aeA#. Sei ~ES-A, UE V-C,(A). Dann ist o”=u+w mit w’#w. 
Also ist IC,(A)/C,(S)J b q*, d.h. IC,(S)l <q*. Da wir V als 3-dimen- 
sionalen Modul iiber GF(q*) auffassen konnen, folgt 1 C,(S)1 = q*. Da 
C,(S) als K-Modul zu S/A isomorph ist, folgt, da13 N,(S) irreduzibel ist. 
(1.6) LEMMA. (a) Sei X= Sz(q), V ein irreduzibler GF(2) X-Modul, 
) VI > q4. Sei x eine Involution in X. Dann ist ) V/C,,(x)1 > q2. 
(b) Sei X= (S) U,(q), Vein irreduzibler GF(2) X-Mod&, I I/) > q6. Sei 
x eine Involution in X. Dann ist ( V/C,(x)J > q2. 
Beweis. (a) Es ist X durch 3 Involutionen erzeugbar. Sei 
(V/C,(x)l <q2, so folgt ) VI dq6, was [12, (2.6)] widerspricht. 
(b) Sei I V/C,,(x)/ dq*. Nach (1.3)(b) ist X mit vier Involutionen 
erzeugbar. Also ist I VI 6 q8. Nach (1.4) ist dann I VI =q8 und 
I VCv(x)l = 4*. 
Sei y # x eine Involution in Z(S). Setze U = C,( (x, y )). Nach (1.3) gibt 
es Involutionen i, j E X mit (x, y, i, j) = X. Das liefert nun I V/U1 = q4 und 
u= c K (4 Y)l. 
Sei zunachst q# 8. Wahle WE K, o(o)= (q+ 1)/d, d= (q+ 1, 3). Dann 
operiert o irreduzibel auf S/Z(S). Das liefert [S, V] 6 C,(x). Also ist 
[S, V] Q U. Wahle nun i E X- S, i2 = 1. Dann folgt [ V, X] = ( [ V, S], 
[V, i] ). Das liefert aber den Widerspruch V# [ F’, X]. 
Sei nun q = 8. Es ist V= C,(x) + C,(y). Sei nun s E Z(S). Dann 
ist [s, V] 6 C,(s) n C,(x). Also ist [Z(S), V] < U. Sei SE S- Z(S). 
Dann ist IC(Z(S),s), VII d lul ICh C&V~1I I[h VCdx)ll. Sei 
I[V, (Z(S), s)]l <q6, so wahle eine Involution ieX- S. Nach (1.2)(f) ist 
dann X= (Z(S), s, i), was den Widerspruch ( [ V, X] I < q* liefert. Also ist 
I Cs, f’/C&)lI = 8 f iir alle s E S - Z(S). Sei V, = [ V, s] C,(x). Die 
Struktur von GL(3, 2) liefert I C s,z(s)( l’,/C.(x))J 3 16. Sei nun V2 < V mit 
I V,/V, I = 2. Sei weiter [ V2, S] d J’, . Dann folgt, da13 es ein s E S - Z(S) 
gibt, so da13 [V,, s] d C,(x) ist. Das liefert aber den Widerspruch 
I c VCV(X)~ $11 d 4. 
(1.7) LEMMA. Sei X=(S) U,(q) oder Sz(q) und V ein nicht trivialer 
irreduzibler GF(2) X-Modul. Dann gilt fir jede Involution x E X, 
IL-V,xll %T*. 
Beweis. Sei I [x, V]\ < q2. Dann folgt ) V/CV(x)l <q*. Mit (1.6) erhalten 
wir dann, dal3 ) V( = q6 bzw. q4 ist. Nun folgt der Widerspruch mit (1.5) 
bzw. [12, (2.4)]. 
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( 1.8) LEMMA. Sei X= L,(q), V ein nicht trivialer irreduzibler GF(2) X- 
Modul. Dunn gilt fur jede Involution x E X, 1 [x, V] 1 > q. 
Beweis. x invertiert ein Element von der Ordnung q + 1. 
(1.9) LEMMA. Sei X= Lz(t2), t2 eine 2-Potenz, und V der 4-dim. 
orthogonale Modul. Ist W ein Modul mit V < W und 1 W/VI = 2, so ist 
W = V@ W, mit einem trivialen Modul W1, 
Beweis. Sei o ein Element von der Ordnung t2 + 1 in X und iE C,(o). 
1st [i, X] =O, so sind wir fertig. Sei also [X, i] #O. Mit [7, (11.8.27)] folgt, 
daI3 i genau ( t2/2)( t2 - 1) Konjugierte unter X hat. Sei nun y E X mit o(y) = 
t2- 1 und jeC,(y)- V. Nach [7] ist dann wieder IC,(j)l = t2- 1 oder 
2( t2 - 1). Also hat j mindestens (t2/2)(t2 + 1) Konjugierte. Nun ist (t2/2) 
( t2 + 1) + ( t2/2)( t2 - 1) = t4. Also hat j genau ( t2/2)( t2 + 1) Konjugierte. 
Weiter ist jedes Element aus W- V zu i oder j konjugiert. Setze y, = yf- ‘. 
Dann ist C,(y 1) = t2. Es ist o(y , ) = t + 1. Da y, zu keinem Element aus 
(o) in X konjugiert ist folgt, daI3 alle Elemente in C,(y,) + j zu j kon- 
jugiert sind. Diese Konjugation muD dann aber schon in N,( (y, )) = 
N,( (y ) ) stattfinden. Das ist aber nicht moglich, da N,( ( y ) ) = C,(j) ist. 
(1.10) LEMMA. Sei G eine endliche Gruppe mit G/O,(G)=(S) U,(q), 
Sz(q) oder L,(q) und C&O,(G))< O,(G). Weiter sei S eine Sylow 2- 
Untergruppe von G. Ist Z(S) Q G, so ist J(S)a G oder G/O,(G)= L,(q) und 
Q,(Z(O,(G)))/Q,(Z(G)) ist der natiirfiche Modul. 
Beweis. Sei such J(S) 41 G. Wahle A E A(S), A 4 O,(G). Dann folgt 
I(AnO,(G)) Q,(z(o,(G)l)l G IAl, d.h. /52,(Z(O,(G)))IC,,,,,,,,,,,,(A)I 69. 
1st [A, .Q,(Z(O,(G)))] = 1, so folgt R,(Z(O,(G)))<Z(G). Da G von 
Elementen ungerader Ordnung erzeugt wird, folgt dann Z( O,( G)) 6 Z(G). 
Wegen C,( O,( G)) 6 O,(G) folgt nun Z(S) 6 Z(G), ein Widerspruch. 
Also ist [Q,(Z(O,(G))), A] # 1. Mit (1.7) erhalten wir dann sofort 
G/O,(G) z L,(q) und IS2,(Z(02(G)))/~,(Z(G))I d q2. Mit [ 10, (1.5)] folgt 
nun die Behauptung. 
Wie in [lo] spielen such in dieser Arbeit die Untergruppen J,(S) eine 
wichtige Rolle. Wir wiederholen deshalb noch einmal ihre Definition. 
(1.11) DEFINITION. Sei S eine 2-Gruppe, n E N. Wir detinieren eine 
charakteristische Untergruppe J,(S) durch 
J,(S)= (EIE<S, B(E)= 1, IEl>2”). 
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Beachte. 1st A(S) die Menge der elementar abelschen Untergruppen 
von S von maximaler Ordnung und fur E E A(S), 1 El = 2”, so ist J,,,(S) = 
J(S), die iibliche Thompsongruppe. Fiir k > m gilt stets Jk(S) = 1. 
2. EINE ERSTE REDUKTION 
In diesem Paragraphen sei stets G = (G,, G2). Weiter sei keine 
nichttriviale normale Untergruppe von G in G, n G2 enthalten. Es sei 
IGi/Gi n GZI = q3 + 1 > 9, IGJG, n GZj = t + 1 > 3, t und q 2-Potenzen. Es 
gebe normale Untergruppen Ni von G,, so daD G1/R, g U,(q) und N,/R,r 
U,(r), Sz(r) oder L*(r), r3 = t, r2 = t bzw. r = t, sei, wobei Ri= 
Lo, (G,nG;L {i, j> = { 1,2}, ist. 
Wie in [4] delinieren wir einen Graph r, dessen Ecken die 
Nebenklassen von G, und G2 sind. Weiter ist Gix~ G2 y genau dann, wenn 
G,xnG,y#@ ist. 
(2.1) LEMMA. [4, (2.4)]. G ist kantentransitiv auf I-. Der Stabilisator 
einer Kante ist G, n GZ. Jede Ecke G,x liegt auf genau IGi: G1 n G21 Kanten. 
Weiter ist r zusammenhiingend. 
Von nun an sei G das amalgamierte Produkt von G1 und G, beziiglich 
G, n G2. 
(2.2) LEMMA. [8, p.481. r ist ein Baum. 
(2.3) LEMMA. [4, (2.6)]. Es gibt Ecken GI, p in r, u-a, mit G, = G, und 
GB=G2. 
Bezeichnungen. Fur LY E r bezeichne mit d(cc) die menge der zu CI 
benachbarten Ecken. Mit GdCaj wird der punktweise Stabilisator von d(a) 
bezeichnet. 
(2.4) LEMMA. Fiir alle c1 E r gilt GdCorj ist auj7Gsbar mit O(G,,,,) = 1 
Beweis. GM/G,,,, ist zu einer Untergruppe von Aut( U,(q)), Aut( U,(r)), 
Aut(Sz(r)) oder Aut(L,(r)) isomorph. Es ist O(G,(,,)a G,,, a-/?. Also ist 
[O(G,,,,), GaBI 6 O(G,,,,) n G,,. Die Struktur von G,/G,,,, liefert nun, 
dal3 O(G,,,,) < GdCBj ist. Also ist O(G,,,, ) < O(G,,B,). Genauso folgt die , 
umgekehrte Inklusion. Das liefert O(G,& = O(G,,,,) ist normal in 
(G,, GB) = G. Also ist O(G,,,,) = 1. 
Setze H, = GL$),. Wieder liefert die Struktur von GB/GdCB,, da13 H, = H, 
gelten mug. Also ist H, = 1 und GdCaj ist auflosbar. 
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(2.5) LEMMA. Setze Qa = O,(G,,,,) und Qp= O,(G,,B,), a-p. 1st 
Qx d Gm) und Qs < Gdcaj, so ist Gdtaj = GdcPj = 1. 
Beweis. Wie in (2.4) folgt Q, = Q, = 1. Da Gdcorj auflosbar ist, folgt 
dann GdcorJ = 1 mit (2.4). 
(2.6) LEMMA. Sei Q, < GdcP, aber Q, 4 Gdca,. Setze W, = (QF) Qa. 
Dann ist CGa(QB)<Q,. Weiter ist Q,~Syl,(w,) oder WJQ,rSz(S) und 
G dcB, enthiilt eine Sylow 2-Untergruppe von W,. Wir haben stets W,= 
QaW$, (W,*)‘=Wz, [W,*,Q,]=l und W,*r\Q,<Z(W,*). Also ist 
W,* n Qa = 1 ftir W,/Q. & Sz(8). Weiter ist Z( W,*) = 1 sonst. 
Beweis. Es ist Q? 6 Q,. Sei Qa= 1. Dann ist GdcaJ = 1. Es folgt der 
Widerspruch Q, = 1. Also ist Qa # 1. Da Q, + G, ist, folgt CGB(QP) < QP. 
Da ( W,, G2(G,) Q,) kantentransitiv auf r ist, folgt mit [4, (2.3)], dab 
es keine nichttriviale normale Untergruppe von ( W,, 02(GB) QP) gibt, die 
in W, n G2(Gp) Q, enthalten ist. 
Sei nun eine Sylow 2-Untergruppe von C,(Q,) in Qm enthalten. Da 
[Qp, GA,,JG QpnGAca,<Qa is4 fokt, da13 w,/Q, zu (W u3(q), (W Udr), 
Sz(r) oder L2(r) isomorph ist [l, 51. 
Sei zunachst WJQ, & &(r). Nach (1.10) ist dann Z(S) oder J(S) nor- 
mal in W,, SeSy12( W,). Sei J(S)a W,, so ist J(S)< Q=<Q,. Also ist 
J(S) = Jo ( W,, 02(G,) Q,), ein Widerspruch. Somit ist Z(S)a W,. 
Dann ist Z(S) = Z( Qct). Da Z(S) Q G2(Gp) Q, ist, folgt Z(S) # Z(Qp). 
Also gibt es ein x E Qa - Qn mit [Ql, x] = 1. Das widerspricht aber der 
Annahme, daB Qr eine Sylow 2-Untergruppe von C,(Q.) enthalt. 
Also ist Wm/QazL2(r). Dann ist Q, E Syl,( W,). Weiter ist keine 
nichtriviale charakteristische Untergruppe von Q, normal in W,. Anwen- 
dung von [9, (1.7)] liefert nun den Widerspruch. 
Es folgt nun W, = Q,C,(Qcl). Setze W,* = C,(QI1)(“‘. Es folgt W, = 
Q, W,*. Weiter ist W;/Z( W,*) E N,/R,. 1st W,*/Z( W,*) z LJr), so ist 
@(Q,) normal in (W,, G2(GB) Q,j). Also ist Q, elementar abelsch und 
somit Z( W,*) = 1. 1st Wz/Z( W,*) & L,(r), so folgt mit [l, 51, da13 Z( W,*) 
ungerade Ordnung hat oder W,*/Z( W,*)z Sz(8) ist. Wegen CcB(Qa) 6 Q, 
ist iZ( W,*)l stets gerade. 
Sei nun Q,$Syl,( W,). Dann ist W,*,JZ( W,*) ti L2(r). Weiter ist 
Q@/Q,=sZ,(S/Q,), SE Syl,( W,) mit Q,< S. 1st Z( W,*) von ungerader 
Ordnung, so folgt, da13 SE Sy12(C,(Qs) Q,) ist. Das widerspricht aber 
CcB(QB) d Q,. Also ist W,/Q,rSz(8) und lZ( W,*)( ist gerade. Setze Si = 
Sn W,*. Wir miissen S, d GdcBJ zeigen. Es ist lQs: C,,(S,)l = 8. Wahle nun 
g, h E G,, so dab ( S1 , Sf , Sf ) die Gruppe N,/R, involviert. Das ist nach 
(1.3) moglich, falls S, 4 GdcBj ist. Dann folgt lQa: C,,( (S,, Sy, $))I d 29. 
Da N,/R,r(S) U,(q) ist, folgt mit (1.4) IQ,: C,((S,, Sg, S:))j >q6. Da 
q 3 4 ist, ist das ein Widerspruch. Somit ist S, d GdcBj gezeigt. 
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(2.7) LEMMA. Sei Q. < GdcB,, Q, & GdCa). Dann sind G,, G, parabolisch 
oom TYP A l4 mit 4 BE {U,(q), U,(r), Wr), b(r)}. 
Beweis. Sei W, wie in (2.6). WHhle a E W, mit o(a) = q - 1 bzw. r - 1. 
Sei E ein Fixpunkt von a in d(a) - {/I}. Wir zeigen a E GdcBJ. Angenommen 
a+! GdcBJ. Sei X die von G,,, auf A(/?) - {LX> induzierte Gruppe. Sei 
zunachst X transitiv. Dann gibt es ein 2-Element b E X, so da13 der 2-Anteil 
c von [a, b] trivial auf d(cr) und nicht trivial auf d(b) operiert (siehe 
[lo, (l.l)] und (1.1)). Aber [a, b] E W, und so CE W,. Dann folgt CE 
Q, < Q,, ein Widerspruch. Also ist X intransitiv. Nach (2.6) ist aber GdcB) 
transitiv auf d(a) - {/I}. ‘Das widerspricht [4, (2.12)]. 
Also ist a E GdcP). Setze i?, = n, fa9E d(p) Gdca,). Dann ist a E R,, da 
[a, Q,] = 1 ist. Wir haben nr,cd(8) Gdca,)a ( W,*, GB). Also ist 
w, n GA(~) = 1. Nun folgt sofort, dab W= nl,tdCBj R,, = )(,,, dCBj R,. ist. 
Weiter ist Wa GE. Es ist i?, 6 Aut( W,*). Da GdcBJ offensichtlich E, nor- 
malisiert und a E R, ist, folgt, da13 eine Sylow 2-Untergruppe von W,* nor- 
mal in i?, ist. Weiter ist R, n Q, = 1. Also ist W,* n Qol = 1 und somit nach 
(2.6) Q,E Syl,( W,). Wegen nZIEd(a) Gdcor,) = 1, folgt nun sofort 
(A( W = Q,. Weiter ist C,,(W) = 1 und G,6 Aut( W). Wir haben 
Aut( W) = Aut(i?,) 2 J&). Setze W, = )(c,eEdPP Aut(&). Dann ist GdcP) = 
W, n G,. Nun ist G, W,/ W, = H zu einer Untergruppe von Aut (Sz(r)), 
Aut(L,(r)), Aut(U,(r)) oder Aut(U,(q)) isomorph. Weiter operiert G, in 
seiner natiirlichen Darstellung auf {a,, 1 a’ E 4(p)}. Dann ist G, W,, in 
Aut( W) zu Aut(W,) 2 H konjugiert. Also ist G, < Aut(&) t Aut(H). Es ist 
leicht zu sehen, da13 Aut (i?,) n G, in Aut( W,*) enthalten ist. Also ist G, d 
Aut( W,*) t Aut(H). Mit dem gleichen Argument folgt G, < 
Aut((X afartdcBj kc) W3 G Aut(X,,,cp, W3 = AWC) l CdcBl. Sea 
@o = Ld(/?) Aut( W,*). Dann ist GdcP) W,* < w,, und G,/G, n @,, ist 
isomorph zu einer Untergruppe des Sylow 2-Normalisators in Aut(H). 
Insbesondere ist G, in Aut( W,) zu einer parabolischen Untergruppe von 
Aut( W,*) t Aut(H) konjugiert. 
(2.8) PROPOSITION. Sei a-P. Dann gilt eine der folgenden Aussagen 
(a) G,, G, sind parabolisch vom Typ A { B mit A, BE {U,(q), U,(r), 
Wr), L2(r)l. 
(b) Es gibt eine kantentransitive normale Untergruppe E von G, so daJ 
(1) ~*‘WP2(-%) E (S) u,(q) und 02’(Ep)102(Ep) 2 (S) UAr), 
Sz(r) oder L*(r). 
(2) Keine echte normale Untergruppe von E ist kantentransitiv 
auf IY 
(3) CGa(Qm) < Qol genau dann, wenn CG,(Qp) < Q, ist. 
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Beweis. Nach (2.5) und (2.7) konnen wir Q, 4 GdCBI und Q, 4 GdCaj 
annehmen. Setze W, = (Qp ) Q, und WP = (Q,“fl ) Qg. Dann ist 
IIQ,, %,,,I 6 Q,n Gm 6 Qa. Also ist WJQ,g (S) U,(q). Genauso folgt 
W,/Q,g(S) U,(r), Sz(r) oder L,(r). Nach [4, (2.3)] ist (W,, Ws) kan- 
tentransitiv auf f. Setze E = ( 02( W,)(02( WP) n G,), 02( W,)(02( W,) n 
G,)). Dann gilt (b)(l) und (2). 
Sei W, nicht 2-constrained, so wahle o E W,, o(w) = (q2 - 1)/(3, q + 1). 
Sei Gs(Qa) d Q,. Dann ist QaQa = SE Syl,( W, n WP). Da [S, o] 6 Q, 
ist, folgt nun [W,, o] < Q,. Also ist Qa n Q, = CQa(co)a ( W,, W,), ein 
Widerspruch. 
Sei nun W, 2-constrained, aber WP nicht 2-constrained. 1st QslQ, = S, so 
erhalten wir wie eben einen Widerspruch. Sei also Q,Qp # 5’. Dann folgt 
WP/QagSz(r). Nun ist q2 = IS: Q*Q,l = r. Das ist aber nicht moglich, da r 
eine ungerade 2-Potenz sein mu& 
(2.9) DEFINITION. Sei y ein Weg in I-, y = (cxO. . a,) von der Lange n. 
Sei G, der punktweise Stabilisator von y in G. Wir nennen y links regular, 
falls G, transitiv auf d(a,) - {c(, 1 o p eriert und rechts regular, falls G, trans- 
itiv auf d(cr,)-{ ~1,~~ } operiert. 1st y rechts regular and links regular, so 
heiI3t “J regular. 
(2.10) LEMMA [4, (2.12)]. Sei G kantentransitiv auf r und s die 
kleinste Zahl (Singularitiit von f) fiir die ein nicht regularer Weg in I von 
der Lange s existiert. Seien n und % die beiden Bahnen von G auf den Ecken 
von I. Dunn ist G transitiv auf allen Wegen der Lange m 6 s, die mit einer 
Ecke aus 0 beginnen und transitiv auf allen Wegen der Lange m 6 s, die mit 
einer Ecke in % beginnen. Weiter gilt eine der folgenden Aussagen 
(a) Es gibt keine links oder rechts regularen Wege der Lange > s - 1. 
(b) s is? ungerade, n #‘R Is? die Bezeichnung so gewiihlt, so daJ die 
Wege, die mit einer Ecke aus D enden nicht rechts regular sind, so is? jeder 
Weg, der regular is? und eine Lange >s - 1 hat, von der Lange 2n ftir 
geeignetes n. Weiter sind seine Endpunkte beide in 0. 
3. EIN SPEZIALFALL 
Setze Li=02’(Gi), Qi= O,(L,) und Zj=52,(Z(Q,)), i= 1, 2. Es sei dabei 
L,/Q,g(S) U,(q) und L2/Q2gL2(r), Sz(r) oder (S) U,(r). Weiter gebe es 
keine Untergruppe U# 1 von L, n L, mit L, = QINL,( U) und L, = 
Q2N,,( U). Nach [4, (2.3)] ist das lquivalent dazu, da13 es keinen 
nichttrivialen Normalteiler von (L,, L2) gibt, der in L, n L, enthalten ist. 
Schlieglich wollen wir noch annehmen, dab Z1 < Z(L,) ist. Mit S 
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bezeichnen wir eine Sylow 2-Untergruppe von L, n L, und mit K ein Kom- 
plement von S in NG,(S). Weiter wollen wir annehmen, da13 S = Q, Q2 und 
C,,(Q,) < Qi, i = 1, 2, ist. 
(3.1) LEMMA. Wir haben Z(L,)= 1. Zst weiter J(S) 4 Q2, so ist 
L2/Q2g L*(r) und Z, ist der natiirliche Modul. 
Beweis. Sei Z(L,) # 1. Dann ist Z(S) n-q&) # 1. Wegen 
Z( L2) n Z(S) d Z( Qi ), erhalten wir nun einen Widerspruch. 
Nach (1.10) ist Z,/Z(L,)nZz, der natiirliche L,(r)-Modul. Wegen 
Z(L,) = 1, folgt nun die Behauptung. 
(3.2) LEMMA. Sei J(S) P Q,. Fiir E E A(S) sei ) El = 2’. Dam ist 
J,-,(S) P Q2> wobei q = 2” ist. 
Beweis. Sei J,-,(S)sQ2. Dann ist J(S)< Q2. Setze Z= 
52,(2(5,+.(S))). Dann ist ZaL,. Sei 2=52,(Z(JHPt(Ql))). Sei EEA(S), 
E & Qi. Dann ist EnQ,<.lpn(Ql). Also ist [EnQl,p] = 1. Nun ist 
I(EnQl)21 6 [El, d.h. 12: Cz(E)j dq. Nach (1.3) und (1.4) ist dann 
[E, 21 = 1. Also ist L, = Q I C,,(z). Inbesondere ist Z 4 2. Also ist 
Z 4 Qi . Das liefert nun [ Qi , Z] < Q, n Z < 2. Somit zentralisiert LJQ, 
die Gruppen 2 und Q,/.?? Das widerspricht aber C,,(Q,) 6 Q, . 
(3.3) HYPOTHESE. (i) Es sei Z, d Q1 
(ii) Es sei X= (Zfl ) abelsch. 
(iii) Es sei R = ( XL2) abelsch. 
(3.4) LEMMA. Gilt (3.3)(i) und (ii), so ist q>r oder L2/Q2EL2(r) und 
[Z,, L,] ist der natiirliche Modul. 
Beweis. Sei q < r. Nach (3.1) konnen wir J(S) s Q2 annehmen. Also ist 
4s) P QI. Wahle nun A EA(S), A 4 Qi. Dann ist Q, n A = 
(A n C,,(X)) C mit Cn C,,(X) = 1. Angenommen C# 1. Dann gibt es ein 
gE L, mit [C, ZZg] # 1. Das hat dann zur Folge, dal3 IZZg(A n Q, n Qf)l < 
IA ) gilt. Also ist IZ2g/Cz;( C) d qf C: C n Qfl. Sei zunachst I C: C n Qfl = 2. 
Nach [lo, (1.2)] und (1.3) ist dann /Z,( <8q3 bzw. 16q4, falls L2/Q2g 
(S) U,(r) ist. Nun ist aber r > 2q. Also ist IZ,I < r3 bzw. r4. Anwendung von 
[12, (2.4)] und (1.4) liefert nun L2/Q2gL2(r) und lZ2( <r3. 1st IC: 
Cn Q;l > 4, so folgt mit [ 10, (1.2)] und (1.3) IZ,I < q*r* < r4 bzw. IZ,I d 
q3r3 < r6. Anwendung von [ 12, (2.4)] und (1.4) liefert wieder L2/Q2g L*(r) 
und IZ,I < r4. Somit haben wir insgesamt IZ,I < r4 und L,/Q,z L,(r). Nun 
liefert [12, (2.6)], da13 Z2 nur einen irreduziblen Modul involviert, d.h. 
[Z,, L2] ist der natiirliche Modul, der orthogonale GF(t)-Modul, t2 = r, 
oder der achtdimensionale GF(t)-Modul, r = t3. 
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Sei zunachst [Z,, LJ der achtdimensionale Modul. Dann liefert 
[lo, (1.9)] IC: CnQ;l =2 und r=8. Es ist IZ;: C,(C)1 > 16. Also ist 
q = 8 = r, ein Widerspruch. 
Sei [Z,, L,] der orthogonale Modul. Nach (1.9) ist dann Z, der 
orthogonale Modul. Setze C1 = C&Z;). Dann ist 1C: C1l < r. Sei C, # 1. 
Dann ist fur ein MEL,, [Z’;, C,] # 1. Das liefert nun l(AnCel(X)) 
Z2gZI;Cc,(Z!j)l > IA n C,,(X)1 ICI t2 > IAl, da q < r = t2 ist. Das ist aber ein 
Widerspruch. Somit ist C, = 1. 
Es ist I(A n C,,(X)) Z$l 2 IA n Q,l t. Also ist t dq. Es folgt IX: 
(Xn A) Z,“l < t. Sei Z,g#ZI;<X, [C,Z!J]#l. Dann ist lZ:n 
(XnA)Z,gl>t3. Das liefert [[C, Z!jn(XnA)Z,g]l>t. Nun ist [C,Zin 
(Xn A) Zf] 6 Z: n Zq. Also ist lZ!j n Zfl > t. Wegen der 2-fachen Transi- 
tivitat von U,(q) folgt nun IZ, n ZZgl > t. Weiter ist Z~I = Z, u (Z,g)“*. Also 
ist Z2nZ,g=Z2nZ!j=Z!JnZg. Also ist Z2nZ,gaGI. Sei nun OE 
L2nN(S), o(o)= r - 1. Dann operiert o auf Z,nZ,g. Also ist 
/Z,nZfI > t3. Aber [C, Z,nZ5’] = 1. Das liefert nun C= 1, ein 
Widerspruch. Somit haben wir [C, Zt] = 1 fur alle Zi # Z; gezeigt. Wahle 
nun ~EA-Q,. Dann ist ZF#Z$ und [C, Zp] = [C, Z$]O # 1, ein 
Widerspruch. 
Somit haben wir gezeigt, da13 stets C= 1 sein mug. Dann ist aber 
An Q, 6 C,,(X) und so JX:C,(A)I <q, was (1.4) widerspricht. 
(3.5) LEMMA. Es gelte (3.3)(i) und (ii). Dunn ist L2/Q2ZL2(r), 
Beweis. Wir konnen nach (3.1) J(S) E Q2 annehmen. Sei L2/Q2 & L2(r) 
und AeA(Q,), A 4 Q,. Setze AnQ,=(AnCO,(X))C mit Cn 
C,,(X) = 1. 
1st C= 1, so ist IX:Xn Al 6 q, was aber (1.6) widerspricht. Also ist 
C# 1. Weiter ist IX:XnAI < ICI q. Sei gEL, mit [Zf, C] # 1. Setze C, = 
C&Z;). Dann ist IC:C,l d r. Nach (1.6) ist IZZg :C,,g(C)I > r2. Das liefert 
insgesamt lX:C,(C)I>IC12. Somit ist ICl<q und IX:XnAl<q2. Nach 
(1.6) ist dann IX:XnAI =q2 und ICI =q. Weiter induziert Ll/Ql auf X 
genau einen nichttrivialen Modul und zwar den natiirlichen Modul. 
Schlieglich ist such I C: C, 1 = r und lZ$ : Cz,p( C)l = r2. Das liefert mit ( 1.6), 
daD such Z, der natiirliche Modul ist. 
Sei p ein primitiver Primteiler von q2 - 1 und o E K, = Kn L1, o(o) = p. 
Dann ist C,,(o) # 1 # [w, Z,]. Also ist [S, w] 4 Q2. Das liefert nun aber 
q = 8, q2 d r fiir L2/Q2 2 Sz(r) oder q2 < r2 fur L2/Q2 g SU,(r). Anwendung 
von (3.4) liefert nun q = 8 oder SU,(q)g L2/Q2. 
Sei q= 8. Wahle w  mit o(o) = 7. Dann folgt r = q = 8. Also gilt stets 
r = q. Nun folgt aber, da13 Z2 n C,(L,/Q, ) # Z1 ist. Also gibt es ein g E L1 
mitZ,#Z2nZ,g#Z2.EsistZ2nZ,g~(S,Sg)=L1,daS=Q,Q2ist.Es 
ist C,,(Z, n Zf) # Q,. Weiter ist [Q, Q] =$ C,,(Z, n Z,“). Das liefert nun 
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CO, Qll< Co,(Z, n Z[). Also ist Co, S/Q21 < @(S/Q*). Das liefert nun 
wieder den Widerspruch [S, o] < Qz. 
(3.6) LEMMA. Gilt (3.3)(i) und (ii), so gilt (3.3)(iii) nicht. 
Beweis. Nach (3.5) ist L2/Q2gL2(r). Wir zeigen zunlchst 
(1) Z, ist der orthogonale Modul oder [Z,, S] 6 Z, . 
1st 4s) P Q2, so folgt die Behauptung mit (3.1). Also konnen wir 
J(S) < Qz annehmen. Wahle nun A E A(S), A 4 Q, . Setze A A Q 1 = 
(A n C,,(X)) C, Cn C,,(X) = 1. Nach (1.6) ist C# 1. Gilt fur jede 
Untergruppe U von S/Q2 stets (Z, : C,,( U)l > 1 U12, so folgt sofort 
JX:C,(C)I > IC12. Andererseits ist aber IX:C,(C)I <qlCI. Also ist ICI <q 
und somit IX:XnAI < q2, was (1.6) widerspricht. Als gibt es ein U mit 
IZ, :C,,(U)I < (U12. Nun liefert [lo, (l.l)], da8 IZ,I 6r4 ist. Nach [12] 
involviert Z2 nur natiirliche Moduln, den orthogonalen Modul oder den 8- 
dim. GF(t)-Modul, t3 = r. Nach [ 10, (1.9)] kann kein g-dim involviert sein. 
Mit [lo, (1.5)] und (1.9) folgt nun die Behauptung. 
Wir fiihren nun die folgenden Bezeichnungen ein. Setze T2 = Z,, falls Z, 
nicht der orthogonale Modul ist und T, = [Z,, S] sonst. Es gilt stets 
[Z,, S] = Z, Setze X, = ( T~I ) und R, = (Xp ). Nach Voraussetzung 
sind X, und R, abelsch. 1st J(S) E Q,, so wahle A EA(S), A 4 Q2. 1st 
4s) 6 QI, so wahle BEA( B#Q,. 1st BnQl<C(X), so folgt 
IX:Xn BI d q, was wieder (1.6) widerspricht. Also gibt es ein Konjugiertes 
Z; mit [B, Z$] # 1. Somit gibt es ein A d Ql, A C Q2, IAl >2’-” und 
A 6 E < L1, [El = 2’, E elementar abelsch. Wir halten diese Gruppe A fur 
die weiteren Uberlegungen fest. 
Setze An Q2= (A n Ce,(R2)) C mit CnC,,(R,)= 1. Sei gE L2 mit 
Xf # X,. Setze C, = C,(Xf). Die Operation von L, auf Z, und somit die 
Operation von Q, auf X, liefert (Xp :C,f(CnQf’)l 2 ICnQf :C,l. Sei nun 
cECnQf, aeA-Q2. Dann ist [(R2nA)Xfn(R2nA)Xr,c]d 
[Xf, c] n [Xr, c] 6 Zfn Zr. Es wird Z, n Zrg-’ von (S, Pug-‘) 
zentralisiert. Nach (3.1) ist dann gag-’ E NLZ( S). Da a E S ist, folgt 
gE N,,(S), was X, # Xf widerspricht. Also ist Zf n Zf” = 1. Also ist 
IC,(R,) XfXy: C,(R,) Xfl> ICnQf: C,I. Nun haben wir aber qlAl > 
IC,(R,) WXF’C,I = IC,(R,) VJ-PI IC,I = IC,(R,) VI IC,(R,I ~PJ’F’I 
IC,lllCAR2) PI 3 ICAR,) PI ICn Qf’l = ICn Qfl ICARd IV :WnAI. 
Das liefert nun 
(2) IXf:Xf’nAl dqlA:AnQfl <q21A:AnQ21. Falls J(S)sQ, ist, 
gilt sogar 
Sei nun zunlchst T2 = Z,. Weiter sei C C Qf. Mit (1.6) erhalten wir 
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dann IXf : Cx9(C)( > q2. Es ist (Xf n A) Z, 6 C,;(C). Weiter ist IZ,: 
Z,nA)Zr. Nach (2) ist IX:: (XfnA)Z,(<q2. Also gilt IX?: 
(A n Xf) Z,I = q2, IZz: Z2 n A( = r und A& = S. Insbesondere ist Z2 der 
natiirliche Modul. Weiter ist IX:: C,yf(C)l = q2. Mit (1.6) erhalten wir nun, 
da13 X, genau einen nichttrivialen L,/Q,-Modul involviert, nlmlich den 
natiirlichen. Es folgt I Zz : Z, n C,,(L,/Q , )I = q2. Das liefert r = q2. Es ist 
X,nXfdL,. Sei CQ2, X,nXfl 4 Z2. Dann folgt sofort 
[Q,/C,,((X, n Xf)/Z,), L2/Q2] = 1. Also gibt es ein Element w  E K mit 
o# 1 und [S/Q,, w] <@(S/Q,), was [L,, w] f Q, liefert. Wegen [w, 
X, n Xg] = Z, ist das aber nicht moglich. Also gilt [Q2, X, n Xf’] < Z,. 
Setze W= (A, Ag). Wahle coE WnK. Dann ist X, nXf= 
Z, x C,, n x, g(W). Da o auf dem Urbild von C,,,,,,(L, ) operiert, folgt mit 
der Generalvoraussetzung dieses Paragraphens, daB dieses Urbild in Z, 
enthalten ist. Also ist X,/Z, der natiirliche Modul und IX, n Xfj = q6. 
Da [C, , X, n Xf] = 1 ist, folgt IC, : C,,(X, )I 6 q2. Wegen AQ2 = S, folgt 
IC,I dq2. Weiter ist IX, : C,,(C,)l = 1 oder q2. Nun ist aber 
C,(R,) X~X~C, E A(S), was sofort IR,: (R, n A) Xy:Xyl 6 JC,J liefert. 
Damit ist R, = (R,n A) XfXf”X,. Das liefert nun JR2/Z2: C,&u)J < 
q2 = r. Mit [ 12, (2.6)] folgt, dab R2/Z2 nur den naturlichen oder den 
orthogonalen Modul involviert. Da IX, : X1 n Xfl = q2 ist, folgt, dag R2/Z2 
genau einmal den nattirlichen Modul involviert. Insbesondere ist dann R2 
von drei Konjugierten X, , Xf, XF” erzeugt. Es folgt nun Ql n Qf n 
QruL2 und 1 #(SZ,(Q2/QInQfnQ~)I<q3. Das liefert nun, da13 ein 
Element w  E Wn K, o # 1, diese Gruppe zentralisiert. Dann ist abcr 
[w, L,] < Q, , was wie oben einen Widerspruch liefert. 
Somit haben wir C < Qf gezeigt. Nun folgt mit (2) wieder IX?: 
(Xf’nA)Z,I b&4: AnQ,(/(Z,: Z2nAl dq. Wegen Xf#((xfnA)Z,, 
folgt J(S) & Qi. Die Konstruktion von A liefert eine elementar abelsche 
Untergruppe E mit E 6 Q, und En Q, = A. Nach (1.6) is dann IX, : 
X,nA(3q2. Nun ist aber X,nXf=X,nXp”. Also ist XfnA<XX,. Da 
liefert (X, : X, n A 1 < qr. Somit haben wir q < r. Sei nun IX’:: 
(XfnA)Z,Idq<r. Dann folgt [C,X~]=l. Also ist C=l. Nun ist 
q/Al 3 IC,4(R2) R2l = lC,(R2)l lR21/(R2n Al. Also q1A: A n Q2j > IR, : 
R2nAl. Das liefert (R,: (R,nA)Z,I<r. Nach [lo] ist dann 
CR25 LzlQ21 dZ2, ein Widerspruch. Also ist q = r. Weiter ist 1X? : 
Xf’n A( = q2 und AQ2 = S. Es ist nun such IX, : X, n Al = q2. Wahle E wie 
oben. Dann folgt mit (1.6), da13 X, genau einmal den naturlichen Modul 
involviert. Das iiefert nun aber (Z,: C,,(S)1 3 q2. Da Z, &r natcrli&e 
L,(q)-Mudul ist, ist das ein Widerspruch. Wir haben somit 
(3) Z2 ist der orthogonale Modul. 
Es gilt weiter 
(4) IT;: T,XnAlaIA: AnQ,]. 
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Sei nun zunachst wieder C & Qf. Dann ist (Xf: C,&C)I 2q2. Es ist 
(XfnA) T,g<C$C). Nach (4) ist dann [Xp: (XfnA) Tfj <q2, und so 
/Xf : C,,(C)/ = q . Somit folgt mit (1.6), da13 X, genau einen natiirlichen 
Modul mvolviert. Dann ist aber IT2: C,,(L,/Q,)l = q*. Aber IT2 :Z,J = I 
und somit r 3 q2 > q, was (3.4) widerspricht. 
Somit haben wir wieder C,<Qf. Nun ist (Xp: XfnAj<qJA:AnQ,l 
nach (2). Da L2 2-fach transitiv ist, folgt IXfnXf”l = IX, nXfl. Es ist 
[X, nXf, a] ~2~. Also ist IX, nXf : C,,,xf(a)l Gt, r = t’. Es ist 
C x,ni~W6&nXgU. Das liefert nun sofort IXf n Xf’ : Cx, n ,f(a)l < t. 
Also 1st such IXp n A : X, n Xfn Al d t. Da 2, n Xf = 1 ist, folgt 
IXfnAI<<X,nXf’nAl IZ,I<lXlnAI. Also ist IX,: X,nAI<qr. Nun 
wghle wieder E wie oben. Dann folgt sofort q < Y. Nach (3.4) ist q = Y. 
Anwendung von (1.6) liefert, dab X,/C,,(L,/Q,) der naturliche Modul ist. 
Nun erhalten wir aber wie oben den Widerspruch zu l.Z21 = q2. 
(3.7) PROPOSITION. Gilt Hypothese (3.3)(i), so gilt (3.3)(ii) nicht. 
Beweis. Es gelte (3.3)(ii). Nach (3.6) gilt dann (3.3)(iii) nicht. Also gibt 
es ein g E L, mit Xg B Q2 und [X, Xg] # 1. Es folgt aber [X, Xg] < 
Xn Xg < C,( Xg). Wir konnen g2 E Q2 < N(X) n N( Xg) annehmen. Somit 
gilt 
(1) (X: cx(xq = IX”: C,(X)l. 
Sei zunlchst Xg<Q1. Sei hEL, mit [Z’;, Xg]#l. Es ist IX”: 
C,(Z:)( fr. Mit (1) folgt IZ:: Cd(XR)I <r, da Xg<NN(Z:) ist. Das liefert 
nun mit (1.6) da13 IXgQ$/Q$ = r und lZ!j: C3(Xg)I = r sind. Anwendung 
von [ 10, (1.5)] liefert nun, dal3 L2/Q2 g LJr) und Z, der natiirliche Modul 
ist. Dann folgt aber [X, Xg] GZ, n Zf = 1, ein Widerspruch. Also ist I Xg: 
XgnQll=q. Sei hEL, mit Zp=Z< Qi. Es ist XnQp<Lp. Also ist 
IJ’n Qf: CxnQf (Z)l dr. Das liefert IX: C,(Z)/ f rq. Nach (1.6) ist dann 
q < r. 
Sei zunlchst r = q. Es ist IX: C,(Z)1 = q2 und (Xn Qf) Qp E Syl,(L’;g). 
Weiter folgt mit (1.6) da0 X genau einen nichttrivialen Modul, namlich 
den naturlichen Modul, involviert. Sei p ein primitiver Primteiler von 
q* - 1. Dann ist [w, L2] < Q2, fur o E Kn L,, o(o) = p. Wegen 
[w, Z1 ] = 1, folgt dann [o, Z,] = 1. Insbesondere ist Z, d C,(w). 1st q = 8, 
so wtihle w  mit o(o) = 9. Dann ist [03, L2] < Q2. Also ist wieder 
[Z,, 0’1 = 1 und so Z2 d Cx(03). Wahle nun u E N,,(K) - Q1. Dann foigt 
sofort [C,(w”), U] <Z,. Also ist [Z,, u] Q Z, < Z2. Dann ist Z, normal in 
<S, u ) = LI . Das ist ein Widerspruch. 
Sei nun r > q. Nach (3.4) ist dann [Z,, L,] der natiirliche Modul. Somit 
ist [Z2,S]dZ,. Es folgt [XgnQI, XnQf]<Z,nZf=l. Also ist IX: 
Cx(Xg)I < q, was (1.6) widerspricht. 
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(3.8) PROPOSITION. Hypothese (3.3)(i) gilt nicht, d.h. Z2 4 Q,. 
Beweis. SeiZ,<Q,.Nach (3.7)gibteseingeL, mit [Z,,Zf]#l. Es 
ist Zf < L,. Also ist lZ$ : Z; n C(Z,)l <Y. Es folgt, da13 ZfQ2/Q2 = 
n,(S/Q,) ist. Mit [ 10, (1.5)] folgt, da13 L2/Q2 g L,(r) und Zz der natiirliche 
Modul ist. Insbesondere ist [Z,, Zq] = Z,. Weiter ist [Z;, Q, n Q2] < 
ZfnQ2=Z,. Also ist lQ2: CQ,(Zf)16rq3. Setze U=(Z,“,Z,g”), XE 
NL2( K) - L i. Dann involviert U die Gruppe L2( r). Weiter ist Q , n Q; u L, . 
Sei QlnQ2=Q;nQ2. Da Q2/Q1nQ2~~/Q1 istund Cz,",Q21<QlnQ2 
ist, folgt [U,Q2]<Q,nQ,. Es ist [QinQz,U]=Z,. Wlhle oeU, 
o(o)=r+ 1. Dann folgt Q2= Z,C,,(o) mit C,,(o)uQz. Da 
Z, n C,,(w) = 1 ist, folgt Z, = Q2, ein Widerspruch zu Qi # Q2. Nun folgt, 
da0 (QlnQ2, Q;nQ2>/(Q,nQ;) eine direkte Summe von nattirlichen 
L,(r)-Moduln ist. Also involviert Q2/Q, n Q; nur natiirliche Moduln und 
keine trivialen. Da aber Qz/QI n Q; nicht abelsch ist, widcrspricht dies 
C6, (8.211. 
(3.9) LEMMA. Es gilt r = q2. Weiter ist Zz der orthogonale L,(q’)-Modul 
und ((Z, n Q,)L1)/Z, ist der natiirlichen SU,(q)-Modul. 
Beweis. Setze X= ((Z,n Ql)L’). Es ist [Z,, X] < Z,n Q,. Sei 
Z,nQ,uL,. Dann ist [Z,,Q,]<ZznQ, und somit [Ll/Ql,QI]< 
Z,nQl und [L,/QI, Z2nQl]= 1. Das widerspricht aber C,,(Qr)<Qi. 
Also ist [X, Z,] 4 Z,. Insbesondere ist X 4 Q2. Es folgt IX: Xn Q21 d r. 
Also ist IX: C,(Z,)l <r. Nach (1.2) ist W= (Z,, Zf, Z’;) eine 
Untergruppe von L, , die Ll/Ql involviert, falls g, h geeignet gewahlt wer- 
den. Also ist IX: C,( W)l 6 r3. Nach (1.5) ist dann q2< r. Nun ist 
xQz/Qz = Q,(WQz). Sei (Z2nQ,)g<X. Dann ist l(Z, n Q,)g: 
C(Z, n Q,) n (Z, n Qr )“I < r. Da L, 2-fach transitiv auf den Konjugierten 
von Z2nQe, operiert, folgt JZ*nQ,: C,,,,,((Z,nQ,)g)l <r. Also ist (Z,: 
C,,((Z, n Q1)g)l d rq < r2. Nach (1.6) ist dann L2/Q2gL2(r). Wegen 
4dq2<r, folgt nun I(Z,nQl)gQ2: Q21 34. Mit [lo, (1.2)] folgt dann, 
dal3 L, von zwei Konjugierten von (Z, n Q,)“Q2 erzeugt wird. Also ist 
IZ,I < r2q2 < r4. Nach [ 12, (2.6)] involviert Z, genau einen nichttrivialen 
irreduziblen Modul und zwar den natiirlichen, den orthogonalen r = t* 
oder den achtdimensionalen falls r = t3 ist. 
1st [Z,, L,] der natiirliche Modul, so ist [Z,, X] = [Z,, S] = Z,, ein 
Widerspruch. Sei also [Z,, L,] der achtdimensionale GF(t)-Modul, r = t’. 
Nach [lo, (1,9)] ist dann IS: [Z,, S]l =t. Aber IZ,: [Z,,X]l > IZ,: 
Z2nQl12q. Also ist t>q. Wegen lZ21 <r2q2 folgt q=t und Z2= 
[Z,, L2]. Nach (3.1) ist J(S) < Q2. Also gibt es nach (3.2) ein A 4 Q2 mit 
IA/ q > 2”, wobei A elementar abelsch ist und [El = 2” fur ein EEA(S) ist. 
Nun folgt IZ, : Z, n A 1 < ql A : A n Q21 < t4. Das widerspricht aber 
Cl05 (1.9)1. 
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Somit haben wir, daD [Z,, L,] der orthogonale Modul ist. Nach (1.9) 
ist dann 2, = [Z,, L2]. Es ist r = t2 2 q2. Wahle A wie eben. Dann folgt 
JZ2:Z,nAI~qq(A:AnQ2l~t3.Seiq<t.Dannist(Z,:Z,nAI<t3.Das 
liefert sofort (A: An Q2j d t, d.h. JZ2 : Z,n AJ < t2, was IA: An Q21 = 1 
liefert. Dieser Widerspruch zeigt q2 = r. 
Es wird [X, IV] von Z, n Qi , (Z, n Q1)g und (Z, n Q l)h erzeugt. Also 
ist ) [X, WI/Z, 1 = q6. Insbesondere ist [X, WI/Z, der natiirliche Modul. 
Nun ist aber X= [X, IV]. Damit ist das Lemma bewiesen. 
(3.10) PROPOSITION. Es ist Ql = ((Z,n Q,)LI) mit Q’, =Z1 und Q2/Z2 
ist der natiirliche L,(q*)-Modul. Weiter ist Z, = Q1(Q2). 
Beweis. Setze X= ((Z, n QI)L1). Nach (3.9) ist X/Z, der naturliche 
SU,(q)-Modul. Nach (3.9) ist [X, Z,] = Z, n Q, und [X, Z, n Ql] = Z,. 
Also ist x’=Z,. Weiter ist sogar [Q,,Z2nQ1]=Z1. Sei W=(Z,“l). 
Dann ist L, = Q, W und [W, Qr] <X. Somit ist Q, =XC,,(X) mit 
c w, c,,u71 = 1. 
Nun haben wir I Q,/Z, : CQ21z2 (X)1 =q*. SeigEL2 mit (Xg,X) Q2=L2. 
Dann fokt lQ2/Z2 : CQzIz2 ((A’, Xg))l d q4. Wegen [X, Q2, X] 6 Z2 ist 
Q2/Z2 der natiirliche L2(q2)-Modul. Sei T das volle Urbild von 
C ozlZ,((X, Xg)). Dann ist T< (Q, nQ2) Z, und somit ist T’ & Z,. Da 
Ta L, ist, folgt T’n Z, = 1. Also ist T= T, x Z, mit [(X, Xg>, T,] <Z,. 
Da Z, und Q2/T nicht isomorphe L,(q*)-Moduln sind und Z, = Z(Qz) ist, 
folgt nunT, = 1. Also ist IQ21 = q8 und so X= Q,. 
Da L2 transitiv auf Q2/Z2 operiert und Q2 nicht abelsch ist, folgt nun 
22 = 521(Q2). 
4. BEWEIS DER SATZE 
Die Bezeichnungen seien wie in Kapitel 3. Es sei L,/Q, g(S) U,(q) und 
L2/Q2gL2(r), Sz(r) oder (S) U,(r). Weiter sei C,,(Qi)<Qi, i= 1, 2. Wir 
zeigen zunachst, daD die Voraussetzungen von Kapitel 3, namlich 
Z1 ,< Z(L,) und S = Q, Q2 erfiillt sind. 
(4.1) LEMMA. Es ist S=QIQ2. 
Beweis. Nach (2.7) ist Qi # Q,Q2 # Q,. Also ist QlQ2 = S oder 
Q, Q2/Q1 = sZ,(S/Q,) und Q, Q2/Q2 = sZ,(,S/Q*). Wir nehmen den zweiten 
Fall an. Dann folgt q*= IS: Q,Q,l, was L2/Q2 g (S) U,(q) liefert. Nach 
(1.10) konnen wir Z(S)aL, und J(S)aL, annehmen. Sei nun AEA(S), 
IAl = 2’, q = 2”. Es kann A mit A 4 Qi gewahlt werden. Dann folgt 
AnQl GJr-.(Ql). Also ist If2,(Z(J,-n(Ql))): CR,~Z~J,~,,P,dA)I Gq4, was 
nach (1.6) L, = Ql C,,(.G?,(Z(.TPn(Q,)))) zur Folge hat. 
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Sei nun Jten(S)< Q2. Dann ist L?,(Z(J,-,,(S)))dL,. Es ist 
f4CW-n(Wn Ql <Q,(Z(Jt-,(Q1))). Also ist Ql(Z(J,-,(S))) 4 Q,. 
Dann ist a&r CQl(Z(J,-l(S)))9 QII ~Q~MJ,-.(Q,))), was 
C,,(Q1) $ Qr widerspricht. Also ist J, _ ,(S) 4 Q2. Sei nun B eine elemen- 
tar abelsche Untergruppe von S, IBI 2 2’-“, B Q Q2. Dann ist IZ, : 
C,,(B)1 f q2. Nach (1.6) ist dann Z, der natiirliche &Y,(q)-Modul. Also ist 
IC,(Q,)I =q4 und somit IC,,(Q,)nQII>/q3, was IZ,nZ,l >q3 liefert. 
Aber Z1 <Z(S) und somit ist 12, n Zzl = q2, ein Widerspruch. 
(4.2) LEMMA. Wir huh Z, 6 Z(L, ). 
Beweis. Angenommen Z, 4 Z(L,). Nach (1.10) konnen wir dann 
Lz/Q2 $ (S) U,(r) annehmen. Weiter ist nach (1.10) J(S)aL, und somit 
J(S) 4 Q2. Nach (1.10) ist dann L2/Q2gLz(r) und Z2/Z(L2)nZ, der 
naturliche Modul oder es ist [Z,, L,] = 1. 
Sei also zunachst [Z,, L2] = 1. Sei AE A(S), IAl =2”, A 4 Q2 und 
r = 2’. Wir zeigen zunachst .I, _,(S) 4 Q, . Sei J, ~ ,(S) 4 Q, . Setze B = 
sZ,(Z(J,-,(S))) und B=L?,(Z(J,_,(Q,))). Da (AnQ,l >2”-’ ist, folgt 
[AnQ2,B]=1. Also ist JB: CB(A)J<\A: AnQ,i<r. Sei zuerst 
[B, A] = 1. Da BaL, ist, folgt nun B & Q2. Es ist aber [B, Q2] 6 
B n Q2 < B, was den Widerspruch C,,(Q*) $ Q2 liefert. Also ist [B, A] # 1. 
Nach (1.6) ist dann L,/Q, z L2( ) r und IA: AnQ,l=r. Sei gEL2--Ll. 
Dann ist L2= Qz(A, A”). Nun ist B/CB((A, AK)) der natiirliche L,(r)- 
Modul. Es ist B(A n Q2)e A(S). Also ist Z(J(S)) 6 Q2 und so such 
Z, < Q2. Dann ist Z, <B und somit IZ, : C,,( (A, Ax))1 = r. W%le nun 
06(A,AX), o(o)=r-1. Dann ist I[w,Z,]\=r. Es folgt [o,L,] & QI. 
Also bewirkt o einen nichttrivialen Automorphismus auf I.,,/Q, . 
Sei [w, s2,(S/Q1)] # 1. Dann ist IZ,: C,,(X) < r2 fur eine Untergruppe 
X von G?,(S/Q,) mit /X( 24. Nach (1.3) ist dann IZ,I <r6. Nach (1.4) ist 
IZ,I>q6. Also ist qbr. Sei r>q’ und w,E(o), o(o,)=p, p ein 
primitiver Primteiler von r - 1. Dann folgt [o,, S] < Q, . Die Struktur von 
Aut((S) U,(q)) liefert nun [wr, L,] <Q,. Dann folgt aber Z1 = 
[Z,, or] = [Z,, 01, was nicht geht. Also ist r < q2 oder r > q* und r = 26. 
Dann ist aber q* = 16. Wahle nun w, mit o(ol) = 7. Das liefert dann wie 
oben einen Widerspruch. Also gilt stets q < r < q2. 
Sei nun [o, Sz, (S/Q r )] = 1. Dann induziert o einen inneren 
Automorphismus. Das liefert such q 6 r < q2. 
Sei nun zunachst q = r oder q2 = r. Sei p ein primitiver Primteiler von 
r- 1. 1st r=64, so wahle p=9. Sei wI E (w), o(or)= p. Dann ist 
[S/Q,,u,] =S/Q,. Sei s~s/Qr -L’,(S/Qr). Setze W= (co, d). Es ist 
[Z,: C,,( W)l <rr2. Weiter ist s2,(S/Q,) < W. Nach (1.2) ist L,/Ql mit zwei 
Konjugierten von W erzeugbar. Also ist /Z,: C,,(L,)J <r4. Nach (1.6) ist 
dann aber r =q2 und IZ,I <q8. Weiter ist [L?,(S/Qr), [w,, Z,]] = 1 und 
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CQl(s/Q1), C,,(w)n Cz,(ws)l = 1. fhnit ist 12, : C,,(Ql(S/Q1))I < q2. 
Nach (1.6) ist dann [Z,, L,] der natiirliche Modul und weiter ist nach 
(1.2) (Z, ( < q6. Also ist Z, der nattirliche Modul. Nun wissen wir IZ, : 
C,,((A,Ag))l=q2. Setze T=Cez(Z,nC((A,Ag))). Dann wird T von 
(A, Ag) normalisiert. Weiter ist Ta Qi n Q2. Da A < Qi ist, folgt 
[A,Q2]<Q,nQ2QT. Somit ist [(A,Ag),Q2]<T. Nun ist aber T= 
Q, n Q2 oder IQ2 : TI = q2. Also ist [o, S/Q,] Q Q,(S/Q,), ein Widerspruch. 
Sei nun q < r < q* und r # 64. Sei wieder p ein primitiver Primteiler von 
r- 1 und o, E (o), o(o,)=p. Dann gilt [o,, sZ,(S/Q,)] = 1. Also 
bewirkt wi einen inneren Automorphismus. Das liefert p 1 q + 1. Dann folgt 
pIq2-1-r+l=q’-r=r(q2/r-1). Da 1<q2/r<q ist, ist das ein 
Widerspruch. Also ist [o, , L, ] < Ql, was wie oben einen Widerspruch 
liefert. 
Es bleibt Y = 64 und q < r < q*. Das liefert q = 16 oder q = 32. Wahle o1 E 
(o), o(wl) = 7. Da weder U,(32) noch U,( 16) einen Automorphismus der 
Ordnung 7 haben, folgt wieder der Widerspruch [o, , L, ] d Q, . Insgesamt 
haben wir somit J,-,(S) $ Q, gezeigt. 
Wahle nun eine elementar abelsche Untergruppe E von S, IEl B 2”-‘, 
EC Q,. Dann ist IZ1(EnQ,)l <rlEl. Also ist IZ1 : C,,(E)/ drq. Mit (1.6) 
folgt nun q < r. 
Wir nehmen zunachst an, da13 Z, d Q2 ist. Sei weiter (Zf2) = X abelsch. 
Wahle A EA(S), A 4 Q2. Setze A n Q2 = (A n C&f)) B mit 
BnC&X)= 1. Se1 Zg<X, gEL2, mit [B, Zf] # 1. Setze B, = C,(Zf). 
Dann ist IB:B,I dq. Nach (1.6) ist IZf’:ZfnC(B)I 3q*. Also ist IX: 
C,(B)1 > IBl*. Andererseits ist IX: XnAl d IA: AnQ,l IBI <rIBI. Also ist 
JBI < IA:,4 nQ2j und somit IX:XnAJ <r2. 
Sei g E L2 - NLZ(S). Sei weiter IX/C,( (A, Ag))J = r4. Dann ist insbeson- 
dere L, = Q,(A, Ag). Weiter ist IBI = r und IZp : Zfn C(B)1 = q2. Nach 
(1.6) ist dann Z, der natiirliche SU,(q)-Modul. Weiter ist /Z,I =q*. Setze 
U=Z,nC,((A, AR)). Sei T=C,,(U). Dann wird T von (A, Ag) nor- 
malisiert. Da Qi n Q2 6 T und A < Q, ist, folgt nun [(A, Ag), Q2] < T. Sei 
~E(A,A~)~N(S), o(o)=r-1. Dann ist [Q,,o]<T. 1st T#Q2, so 
folgt [o, S/Q,] <<(S/Q,). Das liefert [o, S] <Q,. Die Struktur von 
Aut(SU,(q)) liefert nun [o, L,] d Q1. Da X/C,( (A, A”)) entweder der 
natiirliche Sz(r)-Modul oder eine Summe von zwei nattirlichen L,(r)- 
Moduln ist, folgt C,,(o) = U. Also ist L, = Q2C,,( U) und L, = Q1 C,,( U), 
was nicht moglich ist [4, (2.3)]. Somit ist T= Q2 und U= Z,. Dann ist 
q4= JZ, :Z21 =r oder r2. Das liefert q2 = r und L2/Q2 = L2(q2). Da 
X/C,( (A, AR)) nach [ 10, (1.8)] die direkte Summe von zwei nattirlichen 
Moduln ist, folgt nun, daI3 X von drei Konjugierten Z,, Zf, Z: von Z, 
erzeugt wird. Also ist Qi n Qf n Qid L,. Die Struktur von S/Q1 liefert nun 
Ii2,(Q2/QlnQfnQf)l <q3. Also gibt es ein Element HEN,, mit 
o(w) = q - 1, das diese Gruppe zentralisiert. Die Struktur von Aut (W,(q)) 
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liefert nun [o, L,] $ Q,. Dann ist aber Z,= C,,(w)aL,, ein 
Widerspruch. 
Wir haben somit IX/C,( (A, Ag))( < r4 gezeigt. Nach (1.6) ist dann 
L2/Q2 2 L,(r). Sei zunlchst IA :A n QzI 2 4. Nach [lo, (1.2)] ist dann 
L,=Q,(A, Ag). Nach [12, (2.6)] ist in X/C,((A, AR)) nur ein 
nichttrivialer Modul involviert. Dies ist der natiirliche oder r = t2 und es ist 
der orthogonale GF(t)-Modul oder Y = t3 und es ist der &dim. GF(t)- 
Modul. 
Sei zunachst der 8-dim. Modul involviert. Dann liefert [ 10, (1.9)], daB 
IX:Xn Al > IA : A n Q21’ ist. Das ist aber ein Widerspruch. 
Sei nun der orthogonale Modul involviert. Nach (1.9) ist dann X/C, 
((A, A”)) E I/, 0 V2 mit einem trivialen Modul V, und dem orthogonalen 
Modul V,. Sei X, das volle Urbild von V, und U = Z, r\ X,. Setze 
T=Ce,(U).DannistQ,nQ,6T.Alsoist [(A,Ag),Q2]<T.SeiT#Q,. 
Wahle own,,, o(o) = t2 - 1. Dann ist [w, Q2] < T. Also ist [o, 
S/Q,] < @(S/Q1 ). Das liefert nun sofort [o, S] < Q I. Die Struktur von 
Aut(SU,(q)) liefert nun [w, L,] <Q,. Dann ist aber wegen U= C,,(o) 
diese Gruppe in L1 normal, was mit [4, (2.3)] einen Widerspruch liefert. 
Also ist T= Q2 und somit ist U = Z,. Damit folgt nun sofort 
[Z,, Q2] dZ, und somit [Z,, Q2, Q2] = 1. Nach (1.4) ist das aber nicht 
moglich. 
Sei nun zuletzt der natiirliche Modul involviert. Dann hat 
X/C,( (A, A”)) die folgende Reihe 1 d V, < V, d X/C,( (A, Ag)) = V,, 
wobei V, und V3/V2 triviale L,(r)-Moduln und V,/V, der nattirliche 
Modul ist. Wegen [Z,, A] = 1, konnen wir V, = I/, annehmen. Wie oben 
folgt nun, da13 Z, n X, = Z, ist, wobei X1 ein Urbild von V, ist. Also gilt 
wieder [Q2, Z,] 6 Z2 und wir erhalten einen Widerspruch wie oben. 
Somit haben wir nun, da13 \A: An Q21 =2 ist. Dann folgt IX: Xn AJ =4 
und Y = 4. Es ist IBJ = 2. Weiter ist IZg : C,f(B)I = 4 = q, da q < r ist. Das 
widerspricht aber (1.6). 
Somit haben wir nun x’ # 1 gezeigt. Dann gibt es ein gc L, rnit 
[Z,, Zf] # 1. Also ist Zf & Q,. Das liefert IZ?: Zfn C(Z,)l <q. Da L, 2- 
fach transitiv ist, folgt IZ, : Z, n C(Za)j < q, was (1.6) widerspricht. 
Damit ist Z, 4 Q2 gezeigt. Setze nun X= ((Z, n Q2)“*). Es ist 
[Z,,XlBZ,nQ,. Ware [Z,,X]<Z,, so wiirde (27) die Kette Q2> 
X> Z2 fest lassen, was C,,(Q2) widerspricht. Also ist X 4 QI. Dann ist IX: 
XnQll Gq. Das liefert IX: C,(Z,)l fq. Sei gEL2 mit L,=Q2(Z,,Zf). 
Dann folgt IX/C,((Z,,Z::))I dq26r2. Nach [lo, (1.4)] ist dann r=q. 
Wahle nun wieder eine elementar abelsche Untergruppe E von S mit IEl > 
2”-‘, E < Qr. Dann folgt IZ, : C,,(E)1 <q2. Mit (1.6) folgt nun, da13 Z, 
der natiirliche XI,(q)-Modul ist. Dann ist aber [X, Z,] = Z,, ein 
Widerspruch. 
Somit haben wir gezeigt, dab [Z,, J(S)] # 1 ist. Nach (1.10) ist dann 
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L2/Q2zLL2(r). Nach [2, (3.5)] ist $‘cs)~ S~l,((3(S)~2)). 1st 1 #C 
charakteristisch in T(S), Ca (?((s)L2), so ist CaL,. Also ist Cd L,, d.h. 
?(?cs) & Qr. Dann ist aber L, = Q, C,,(LI,(Z(J(S)))) und dann such Z, 6 
Z(L,), ein Widerspruch. Also ist keine nichttriviale charakterische 
Untergruppe von J(cS) normal in ( J((s)Lz). Weiter ist ?(cS) 6 Q, . Es wer- 
den 02((?(‘(s)L2)) und Z= Z(O,( (?((s)L2))) von N(S) normalisiert. Also 
hat Z genau q3 + 1 Konjugierte unter L, . Sei g E L, , o(g) ungerade, 
Zg # Z. Nach [9, (1.7)] ist Zgd O,((~((s)“z)). Also ist such 
(Z, (Zg)“) = (ZL1) 6 02((J((s)L2)). Diese Gruppe ist aber nach 
[9, (1.7)] normal in (?(‘(s)Lz), was [4, (2,3)] widerspricht. 
Zum Beweis der Satze und Korollare benutzen wir wieder die Notation 
aus Kapite12. Wie dort wird der Graph I- definiert. 
(4.3) LEMMA. Zsr Gdca, = GdcPj = 1 fir aed( so sind G, und G, zu 
Untergruppen von Aut( U,(q)) isomorph. Weiter ist s = 2. 
Beweis. Da Gdca) = 1 ist, folgt G, 6 Aut(U,(q)). Die Sylow 2- 
Untergruppe von G, ist such eine Sylow 2-Untergruppe von G,. Das liefert 
die Behauptung. 
(4.4) LEMMA. sei Q, = OAG,) d GA(~), Q, = 02(GB) 4 Gd,n,, a E d(B), 
so ist s = 3 und G, und G, sind wie in (2.7) beschrieben. 
Beweis. Nach (2.7) mussen wir nur noch s = 3 zeigen. Sei W,* wie in 
(2.7) und t E W,* mit /?’ = fi’# /3. Setze X= G,n G, n G,,. Dann ist 
[X, t] < W,* n G, n G,,. Also ist (a’~@) intransitiv und so s = 3. 
(4.5) LEMMA. Es gelte (2.8)(b) mit Cc,(Qa) $ Qa. Dunn sind G, und G, 
parabolisch vom Typ U,(q) x U,(r), U,(q) x Sz(r) oder U,(q) x L,(r). Weiter 
ist s=3. 
Beweis. Nach (2.8) ist such C,,(Q,) 4 Qfl. Also ist Q%nQ,a 
(G,, GB). Das liefert Q, n Q, = 1. Nun folgt O’(E,) = U,(q) x Qtl, 
O’(EB)== Xx Q, mit Xr U,(r), Sz(r) oder L*(r). Nun folgt leicht s= 3. 
(4.6) LEMMA. Es sei (2.8)(b) mir CGz(Q,) d Ql. Setze L,= (Q$) Q, 
und L,= (Qkfi) Q,. Dann sind L, und L, wie in (3.10) beschrieben. Weiter 
ist s = 5. 
Beweis. Mit (4.1), (4.2) und Kapitel 3 erhalten wir die Aussage iiber die 
Struktur von L, und L,. Sei t, E N,*(K) - L, und t, E N,,(K) - L,, so setze 
z = tzt,. Nach [4, (2.10)] gibt es einen (7’, 7, K)-track T. Wir identifizieren 
dabei a mit 0 und /? mit 1. Es ist L,/Q,,r SU,(q). Wir haben Z:” = Z; = 
Z, d Q,. Also ist Z2 < L,. Aber (Z$} n Q, = Z,. Also ist Zz 4 QO. Setze 
y=(-3 -2 -1 0 1 2 3). Betrachte O,(G,). Es folgt [(Z,,Z-,), 
O,(G,,)] = 1. Aber (Z,, ZP,) g L,(q). Die Operation von SU,(q) auf Q0 
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liefert Z, n O,(G,) # 1 oder O,(G,) = 1. Da Z,- Z, und Z, n Qz = 1 ist, 
folgt Z,n O,(G,) = 1. Also ist O,(G,) = 1. Nun folgt mit einem leichten 
Abzahlargument, daf.3 (0 1 2 3 4) ein regularer Weg ist. Das zeigt s > 5. 
Da aber (0 1 2 3 4 5) sicher intransitiv ist, folgt s = 5. 
(4.7) LEMMA. Sei s= 5. Dann ist I‘ Movfangsch im Sinne von [13]. 
Inshesondere sind G, und G, paraholisch vom Typ U,(q). 
Beweis. Nach (4.6) geniigt es zu zeigen, dab Gd,a) n Gncpj d Q, n Q,j ist. 
Sei also x E Cd(%) n Gd,,jj. Dann ist [x, L,] 6 Q, und [x, LB] 6 Q,j. 1st o(x) 
ungerade, so ist (C,=(x), C,,,(x)) kantentransitiv auf f nach [4, (2.3)]. 
Also ist x = 1. Nun folgt die Behauptung mit [ 131. 
Beet-eis von Sate 2. 1st r ein Baum, so folgt Satz 2 aus (4.1))(4.7). Sei 
also r kein Baum. Sei G* das amalgamierte Produkt von G, mit G,, 
beziiglich G, n G,j. GemaI3 (2.1) konstruiere einem Baum r*. Nach (2.1) 
und (2.3) erfiillen G* und f* die Hypothese B. Also ist G* kein Gegen- 
beispiel zum Satz. Sei G*/N?G und = die Aquivalenzrelation auf r, die 
durch N induziert wird. Detiniere x”% /J”, falls es ein 2, E x” und ein 
/j, E/j’” mit z , %/I, gibt. 1st G nicht eckentransitiv auf r, so ist r*/% 
isomorph zu f und dieser Isomorphismus ist mit dem natiirlichen 
Homomorphismus von G* auf G*/N%G vertraglich. Also gilt Satz 2. 
1st G eckentransitiv, so ist G,gG,{. Dann liefert (2.8) da8 G, und G,{ 
parabolische Untergruppen von U,(y) x U,(q) sind. Insbesondere ist .s = 3. 
Bebveis von Sat? 1. Sei G* das amalgamierte Produkt von M, mit M, 
beziiglich M, n M,. Dann gilt Hypothese B in G* mit f *, wobei r* der 
Graph aus (2.1) ist. Nun folgt Satz 1 aus Satz 2. 
Bebveis des Korollars. G erfiillt Hypothese A. Die Struktur von M, und 
M, liefert, da13 M,, Mz nicht parabolisch vom Typ X ist, falls X ein 
Kranzprodukt ist. Weiter ist M, 2-constrained. Also folgt aus Satz 1, da13 
M, und MI parabolisch vom Typ U,(q) sind. Bilde nun r zu M, und Mz 
wie in (2.1). Nach Satz 2 ist r Moufangsch. 
Setze W, = (OZ(M?)M’) O,(M,) und W,= (Oz(M,)“*) O,(M,). Dann 
folgt W,lO,( W,)?SsU,(q) und Wz/Oz( W,)zL,(q*). Nach [4, (2.3)] ist 
( W, , W,) kantentransitiv auf IY Da ( W, , Wz) a G ist, konnen wir M, = 
W,( W, n G;) annehmen. 
Sei nun ,YEZ(O~(M,)), x#l. Sei weiter x”EM,-Z(O,(M,)). Dam 
folgt .YE W,. 1st XE O,(M,), so liefert die Struktur von MI, da13 es ein 
h E M, mit 9” E Z(OZ(M2)) n O,(M,) gibt. Die Struktur von M, liefert 
nun aber X”“E Z(O,(M,)), ein Widerspruch. Also ist .x”$O,(M,). 
Sei (0 1 2 3 4) ein 5-Weg in IY Da xE E W, ist, gibt es ein h E M, mit 
xYh EZ(O*(G~)) O,(M,). Die Struktur von M, liefert, da0 wir .@‘E 
Z( O,( G3)) annehmen konnen. 
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Somit haben wir gezeigt, daI3, falls xg~ 44, ist, stets X”E Z(U,(G,)) mit 
6( 1, ~1) d 2 ist. Nun ist Q,(U,(G,--, 0, z 3j)) = Z(O,(G,)). 
Sei nun CI E I’, XE Z(U,(M,)) mit ax= a. Dann ist XE G,. Sei zuntichst 
c(- 1 in G. Dann ist x E Z(O,(Gp)) mit 6(cr, B) < 2. Die Maximalitlt von M, 
liefert C,(x) d M,. Also ist G, < M,, d.h. M, = G,. Sei nun gE G mit 
B” = 1. Dann ist g E N,(M, ) = M, Also ist /I = 1 und somit 6((x, 1) < 2. 
Sei nun c( + 1. Dann ist a- 2. Nun ist aber x E G, mit 6(cr, fl) = 1 und 
b- 1. Nach dem eben Bewiesenen folgt dann S(fi, 1) < 2. Also ist 
6(c(, 1) < 3. Aber Z(O,(M,)) operiert semiregullr auf {jlS(l, 1) = 3). 
Somit haben wir, da13 kein Element, das alle Elemente der Distanz d 1 von 
(0 1 2) fest ltil3t, ein Element c1 mit 6(c(, 1) > 2 fest 1PBt. Somit sind die 
Voraussetzungen von [ 13, Theorem 33 erfiillt. Das liefert nun die Behaup- 
tung G% U,(q). 
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